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RESUMEN

La inteligencia artificial (I1A) ha sido fundamental para optimizar los avances en los procesos de
mantenimiento aeronauticos, la integracion de nuevas tecnologias se acopla a la eficiencia en
el cumplimiento de estandares de regulacion aeronautica. Pese a ello, persisten desafios y
obstaculos que requieren una atencion estratégica en la programacion de mantenimiento
adaptado a la IA y la carencia de herramientas avanzadas que permitan mejorar al actual
modelo de mantenimiento aplicado en la industria. De esta manera, el proyecto de
investigacion tuvo como objetivo recomendar estrategias para la incorporacion de tecnologias
de la IA en la planificacion de proyectos asociados a mantenimientos aeronduticos. Para lograr
este propdsito, se establecieron tres objetivos especificos, que buscan dar respuesta a la
pregunta de investigacion, siguiendo una metodologia de tipo mixto, a través de una revision
bibliografica complementado con una encuesta dirigida a 10 profesionales de la industria
aeronautica. La encuesta reveld con un promedio de 3.89 y un 63% de participantes
expresando una percepcion favorable hacia la IA. Se realizd un contraste de los resultados de
la literatura revisada y las recomendaciones propuestas, mostrando coincidencias, en que la
implementacién de inteligencia artificial (IA) tiene un impacto significativo en la planeacién de
proyectos asociados a mantenimientos aeronauticos al mejorar la eficiencia, la efectividad y la
seguridad de los procesos. También, se identifico que, para maximizar los beneficios de la IA,
es crucial abordar estrategias acordes a la actual infraestructura tecnolégica, y la integracion de
sistemas de IA en la planificacion y gestion de proyectos de mantenimiento. Estas
recomendaciones no solo fortaleceran la capacidad de innovacion y competitividad de las
empresas en el sector aeronautico, sino que también aseguraran una implementacion efectiva
y sostenible de la IA en la planeacién de proyectos asociados a mantenimientos aeronauticos a

futuro.

Palabras clave: Inteligencia artificial, Mantenimiento aeronautico, Planeacion de proyectos,

Estrategias de implementacion.
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ABSTRACT

Artificial Intelligence (Al) has been instrumental in optimizing advancements in aerospace
maintenance processes, aligning with efficiency in meeting aviation regulatory standards.
However, challenges persist that require strategic attention, including adapting maintenance
scheduling to Al capabilities and the lack of advanced tools to enhance the current maintenance
model in the industry. Thus, the research project aims to recommend strategies for integrating
Al technologies into planning aerospace maintenance projects. To achieve this goal, three
specific objectives were established to address the research question, using a qualitative
methodology that included a systematic literature review complemented by a survey of 10
aerospace industry professionals. The survey revealed an average rating of 3.89 and a 63%
favorable perception among participants towards Al. Contrasting the survey results with the
reviewed literature and proposed recommendations showed consensus that Al implementation
significantly impacts the planning of aerospace maintenance projects by enhancing efficiency,
effectiveness, and process safety. Moreover, it was identified that it is crucial to pursue
strategies aligned with current technological infrastructure and integrate Al systems into
maintenance project planning and management to maximize Al benefits. These
recommendations will strengthen innovation and competitiveness within the aerospace sector
and ensure an effective and sustainable implementation of Al in future aerospace maintenance

project planning.

Keywords: Artificial intelligence, Aeronautical maintenance, Project planning, Implementation

strategies.
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INTRODUCCION

La industria aeroespacial ha experimentado un notable avance a nivel mundial en los
ltimos afos, destacandose el mantenimiento aeronautico como un area de gran potencial. En
este contexto, el desarrollo constante de la inteligencia artificial (IA) se presenta como un factor
clave que influye directamente en la evolucion de los procesos existentes en esta industria.
Esta tecnologia, busca replicar capacidades mentales humanas a través de sistemas
artificiales, especialmente en procesos de percepcion sensorial y reconocimiento de patrones,
su aplicacién en la planificacion de procesos de mantenimiento aeronautico marca un hito
significativo en la industria de la aviacion. Segin Monroy (2023), la capacidad de la IA para
analizar datos a gran escala y tomar decisiones precisas en tiempo real ofrece ventajas
sustanciales, destacando la mejora de la seguridad operativa como uno de los principales

beneficios.

La implementacion de las tecnologias emergentes (inteligencia artificial) en el @mbito del
mantenimiento aeronautico contribuiria a la deteccion proactiva y correccién de problemas,
evitando situaciones peligrosas y reduciendo la probabilidad de accidentes. Ademas, se espera
una reduccién de costos y una mayor eficiencia en la programacién del mantenimiento, al
predecir con precision cuando una aeronave necesita servicio, evitando tiempos de inactividad
no planificados y costosas reparaciones de emergencia. Segun el autor Pérez (2021), destaca
que la IA dejara atrés la gestion manual de grandes voliumenes de datos, facilitando la
identificacion temprana de patrones y tendencias relevantes, lo que resulta en una mayor

eficiencia y reduccion de costos operativos.

En este mismo sentido, la transparencia y eficiencia en el cumplimiento de estandares
de regulacion aerondutica se verian mejoradas mediante la integracion de la inteligencia
artificial (I1A), lo cual facilitaria un seguimiento detallado del historial de mantenimiento y la
trazabilidad de acciones ejecutadas, este enfoque no solo beneficia a la seguridad y eficiencia,
sino que también cumple con las responsabilidades regulatorias de la industria. Por otra parte,
el autor Jouniaux (2022) resalta que la 1A optimiza los vuelos y minimiza el impacto ambiental,
ademds de mejorar la seguridad y eficiencia de las operaciones de aviacion y puede impactar
positivamente en la formacién de técnicos de mantenimiento, ofreciendo un aprendizaje
interactivo y efectivo. Las simulaciones avanzadas permitirian a los colaboradores enfrentarse

a situaciones realistas de mantenimiento, mejorando la resolucién de problemas complejos en
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entornos virtuales, esto, a su vez, facilitaria la evaluacion del progreso educativo de los

técnicos, optimizando los programas de formacion y garantizando un aprendizaje eficaz.

Es asi como la inclusién de la inteligencia artificial (IA) en la planificacion de procesos
de mantenimiento aeronautico conlleva mejoras significativas en seguridad, eficiencia, costos y
entrenamiento de recursos fisicos y humanos. En un contexto de avance tecnolédgico continuo,
la integracion de nuevas tecnologias en procesos existentes se presenta como crucial para

asegurar un futuro mas eficiente y fiable en la industria aeroespacial.

Por otra parte, se estructurd el documento investigativo comenzando con el Capitulo 1,
donde se describe y plantea el problema de investigacion, formulando la pregunta de
investigacion y sus objetivos. Para el Capitulo 2, se presenta un marco de referencia que
incluye antecedentes de autores e investigaciones, ofreciendo un analisis critico de la literatura
sobre la adopcién de tecnologias de Inteligencia Artificial (IA) en la aeronautica.
Adicionalmente, se desarrolla un marco te6rico y normativo que amplia los conceptos y
caracteristicas esenciales, integrando las perspectivas de diversos autores como sustento de la

propuesta de investigacion

En el Capitulo 3 se detalla el disefio metodoldgico, abarcando temas como el enfoque,
alcance, poblacién, muestra, instrumentos y andlisis de la informacién, elementos
fundamentales para obtener los resultados necesarios para responder a los objetivos
planteados. El Capitulo 4 presenta las hipétesis y las variables independientes y dependientes,
mientras que el Capitulo 5 muestra los resultados obtenidos a partir de los instrumentos de
recoleccién de datos. Finalmente, en el Capitulo 6 se ofrecen las conclusiones y
recomendaciones derivadas de la investigacion, aportando conocimientos y sugerencias para
futuras investigaciones en el &mbito de la inteligencia artificial aplicada al mantenimiento

aeronautico.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

A nivel internacional, el sector de mantenimiento aeronautico, conocido como MRO
(Mantenimiento, Reparacion y Revisién), es crucial para la seguridad y eficiencia de las
operaciones aéreas globales. El mercado global de MRO ha crecido constantemente, impulsado
por el aumento del trafico aéreo y la renovacion de flotas (IATA, 2020). La integracién de
tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial, permitiendo una gestion mas eficiente y
predictiva (Air Transport Action Group, 2021). En Colombia, el sector ha experimentado un
desarrollo significativo, con un aumento en el nimero de vuelos y la demanda de servicios de
MRO (Aeronautica Civil de Colombia, 2021). Empresas como Avianca han establecido centros
de mantenimiento que prestan servicios tanto a sus flotas como aterceros. Sin embargo, el sector
enfrenta desafios como la modernizacién de infraestructuras y la capacitacion continua del
personal técnico para mantener estandares internacionales (Sanchez, 2022).

El mantenimiento aeronautico, siendo un area de alta relevancia en la industria
aeroespacial, ha evolucionado notoriamente gracias al continuo desarrollo de la inteligencia
artificial (1A). Segun Monroy (2023), la capacidad de la IA para replicar capacidades cognitivas
humanas y su aplicacion en la planificacion de procesos de mantenimiento representan un hito
significativo en la industria aeronautica. Prueba de ello es la inversion y los beneficios obtenidos
al implementar esta tecnologia, con un 72% de las empresas que vienen integrando iniciativas
gue incluyen aspectos relacionados con la IA por encima de otros tipos de tecnologias, como lo
muestra la figura 1.

Figura 1.

Tendencia tecnoldgica en la automatizacion en las empresas

T2%

46%

24% 2394 2005

17%%
14%

6%
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Fuente: Monroy (2023). Medidas porcentuales dela tendencia tecnolégica en la automatizacion
en las empresas.

Sin embargo, a pesar de las ventajas evidentes que ofrece la implementacion de la
inteligencia artificial (IA) en esta area, persisten desafios y obstaculos que requieren una
atencion estratégica para una integracion efectiva, entre estos desafios se encuentran; La
programacion de mantenimiento adaptado a las necesidades y utilizacién ineficiente de
recursos, lo cual genera un aumento de los costos operativos, segun Perez (2021), atras a
guedado la gestién manual de grandes volimenes de datos provenientes de multiples fuentes,
como sensores, registros de mantenimiento e informes de vuelo, lo cual dificulta la
identificacion temprana de patrones y tendencias relevantes. Esta falta de eficiencia en el
procesamiento de datos puede dar lugar a la omision de sefiales importantes que podrian
anticipar problemas potenciales.

En segundo lugar, se encuentra la carencia de herramientas avanzadas que permitan
disefiar modelos de rendimiento, es asi como el autor Jouniaux (2022) hace mencion, al
resaltar el rendimiento obtenido a través de la implementacion de la inteligencia artificial (1A),
optimizando los vuelos y minimizando el impacto ambiental de los aviones. Asi mismo,
persisten diferentes desarrollos donde las herramientas de IA brindarian nuevas alternativas
para mejorar la seguridad y la eficiencia de las operaciones de la aviacion, segun la Agencia
Europea de Defensa (2021), la incorporacion exitosa de la IA en los procesos aeronauticos
requiere estrategias precisas para su desarrollo, integracion y despliegue practico en entornos
operativos reales, ajustados a la infraestructura existente para garantizar su compatibilidad,
escalabilidad y seguridad y la posible utilizacion de sistemas en esta industria.

En sintesis, el desafio de integrar eficazmente la inteligencia artificial (I1A) en los
procesos de mantenimiento aeronautico, no solo afecta a la industria aeroespacial en si misma,
sino que también tiene repercusiones significativas en la comunidad, las instituciones, el
personal y el medio ambiente. Superar estos desafios es crucial para garantizar la seguridad,
eficiencia y sostenibilidad de la industria aeroespacial, asi como para mantener la confianza del

publico y promover el desarrollo continuo en este campo.

1.2. Pregunta de investigacion

¢ Como influye la implementacion de inteligencia artificial en la planeacion de proyectos

asociados a mantenimientos aeronauticos?
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1.3. Objetivos de investigacion

1.3.1. Objetivo general

Recomendar estrategias para la incorporacion de tecnologias emergentes como la

inteligencia artificial en la planeacion de proyectos asociados a mantenimientos aeronauticos.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Diagnosticar la informacidn relacionada con la implementacion de tecnologias emergentes
(Inteligencia artificial) en la planeacién de proyectos asociados a mantenimientos
aerondauticos, por medio de una revision documental sistematica.

2. Recopilar datos relevantes de profesionales de la industria aeronautica sobre la
implementacién de la inteligencia artificial (IA) en la planificacion de proyectos asociados
a mantenimientos aeronauticos.

3. Construir las estrategias y recomendaciones de la incorporacion de tecnologias
emergentes (inteligencia artificial) en la planeacion de proyectos asociados de

mantenimiento aeronautico.

1.4. Justificacion de lainvestigacion

En un mundo cada vez mas orientado hacia la innovacion tecnolégica, la introduccién
de la Inteligencia Artificial (IA) en diversos sectores ha generado mejoras significativas en
términos de eficiencia, seguridad y gestion de recursos (Monroy, 2023). En particular, su
aplicacion en la industria aeroespacial se presenta como un elemento crucial para el desarrollo
y la sostenibilidad de la misma. La integracién de la IA en la planificacion de procesos de
mantenimiento aeronautico ofrece una serie de ventajas considerables, no solamente se
optimizan la seguridad y la eficiencia operativa, sino que también se reducen los costos
asociados y se mejora la capacitacion tanto de los recursos fisicos como humanos involucrados

en estos procedimientos (Pérez, 2021).

Ademas, desde un punto de vista social, la implementacion de IA puede mejorar

significativamente la seguridad y la calidad del trabajo de los técnicos de mantenimiento,
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disminuyendo la carga de tareas repetitivas y peligrosas y permitiéndoles enfocarse en
actividades de mayor valor afladido. Esto también puede traducirse en una mayor satisfaccién
laboral y en una reduccion de accidentes laborales, lo cual tiene un impacto positivo en la

comunidad y en la percepcion publica de la industria aerondutica (Monroy C., 2023).

El proyecto investigativo propuesto tiene como objetivo primordial ofrecer
recomendaciones estratégicas para la incorporacion exitosa de tecnologias emergentes,
especificamente la IA, en la planificacion de proyectos asociados al mantenimiento aerondutico.
A través de la recoleccion, clasificacion y andlisis exhaustivo de informacion relevante, se
busca identificar los aspectos criticos que rodean la implementacion de la IA en este contexto.
Los desafios actuales en la industria aeroespacial, evidenciados por la falta de integracion de la
IA en los procesos de mantenimiento, van desde la deteccion proactiva de problemas hasta la
eficiencia en la programacion de actividades de mantenimiento, la gestion eficaz de datos, el

cumplimiento normativo y el desarrollo adecuado del personal (Jouniaux, 2022).

El abordaje de estos desafios radica en la necesidad ineludible de avances significativos
hacia un enfoque mas seguro, eficiente y rentable en la industria aeroespacial (Agencia
Europea de Defensa, 2021) y permitiran dar respuesta a la pregunta de investigacion: ¢ Como
influye la implementacion de inteligencia artificial en la planeacion de proyectos asociados a
mantenimientos aeronauticos?, proporcionando un marco comprensivo que permita entender y

aprovechar plenamente el potencial transformador de la IA en esta industria.

Esta investigacion brinda multiples aportes al sector aeronautico, especialmente en el
ambito del mantenimiento, al ofrecer estrategias detalladas para la implementacién de IA, se
espera proporcionar nuevos aportes al estudio asociado al mantenimiento y mejorar la
formacion del personal técnico. La implementacién efectiva de IA puede llevar a una gestiéon
mas predictiva y menos reactiva, minimizando el tiempo de inactividad de las aeronaves y
mejorando la puntualidad y la calidad del servicio. Desde una perspectiva social, la
investigacion contribuird a mejorar las condiciones laborales de los técnicos de mantenimiento,
incrementando su seguridad y reduciendo la carga de trabajo repetitiva. En conjunto, estos
aportes fortaleceran la capacidad de innovacion y competitividad de las empresas

aeronauticas, asegurando un futuro mas eficiente, seguro y sostenible para el sector.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Marco de Antecedentes

Para desarrollar los antecedentes o estado del arte, se utilizé la siguiente ecuacién de
busqueda en las bases de datos seleccionadas: ("Inteligencia Artificial" OR "IA" OR "Al") AND
("mantenimiento aeronautico” OR "aviacion" OR "industria aeronautica") AND ("planificacion de
proyectos" OR "gestion de proyectos") AND ("eficiencia” OR "seguridad" OR "automatizacion™)
AND ("tecnologias emergentes" OR "innovacion") AND ("2020" OR "2021" OR "2022" OR
"2023" OR "2024").

Adicionalmente, se consideraron varias bases de datos académicas y cientificas para
asegurar la recoleccion de informacion relevante y actualizada en un marco temporal de
maximo 7 afios, incluyendo a; Scopus, ScienceDirect, Web of Science y una base de datos
multidisciplinaria como lo es Google Académico, realizando las busquedas en articulos, tesis y
libros. Estas bases de datos fueron seleccionadas por su relevancia y accesibilidad para
obtener una visién comprehensiva de la integracién de la IA en el mantenimiento aeronautico,

asegurando la inclusién de investigaciones y desarrollos recientes en este campo.
Contexto de la Industria Aeronautica aplicando la Inteligencia Artificial

El desarrollo tecnoldgico en la industria aerondutica ha sido un campo de interés
continuo para la eficiencia y seguridad en particular, con la integracion y la planificacién de
proyectos relacionados con el mantenimiento aerondautico, ligado a tecnologias como la
inteligencia artificial (IA) y que ha ganado importancia en los ultimos afios (Abeliuk y Gutiérrez,
2021).

La industria aeronautica enfrenta desafios constantes para mantener altos estandares
de seguridad, eficiencia y rendimiento de las aeronaves. El mantenimiento adecuado
desempefia un papel fundamental en este escenario, ya que garantiza la fiabilidad y la
funcionalidad 6ptima de las aeronaves. Es asi como el autor Pimentel Avilés (2021), en su
trabajo aborda la mejora de la eficiencia en los procesos de mantenimiento de aeronaves C26B
de la Direccion de Vigilancia y Reconocimiento Aéreo - DIVRA. Se propone el uso de

tecnologias de Inteligencia Atrtificial (I1A), especificamente Chatbots, con el fin de determinar el
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impacto de la implementacion de un Chatbot llamado VEGUICHAT en la eficacia, eficiencia y
satisfaccion del personal especializado encargado de dicho mantenimiento.

La anterior investigacion, de tipo aplicativo, se centra en un enfoque cuantitativo y
explicativo con un disefio pre-experimental de pre-test y post-test aplicado al personal
especialista en mantenimiento durante el afio 2020. Inicialmente se evalué la usabilidad del
método actual y se disefi6 el Chatbot. Luego, se observaron interacciones con el personal para
concluir que el VEGUICHAT es capaz de abordar distintos tipos de reportajes comunes en las
aeronaves. Finalmente, se evalu6 la usabilidad del Chatbot en los trabajos de mantenimiento,
concluyendo que su implementacién generdé cambios significativos en eficiencia, eficacia y

satisfaccion, demostrados mediante pruebas de Wilcoxon.

Por otra parte, el autor Perez (2021), menciona que el fomentar la investigacién y el
desarrollo en la esfera aeronautica, asi como fortalecer la capacitacion y el intercambio de
conocimientos con la presentacion de trabajos de investigacion, facilitan el intercambio de ideas
y experiencias entre los participantes. Esta interaccion contribuy6 significativamente al
enriquecimiento del campo aerondutico tanto en Colombia como a nivel internacional. Ademas,
se llevd a cabo una exhibicion comercial donde empresas y organizaciones del sector
aeronautico presentaron sus productos y servicios, afiadiendo un componente practico aplicado

al uso de las tecnologias de Inteligencia Artificial (I1A).
Rol de la Inteligencia Artificial en el Mantenimiento Aerondutico

La integracién de la inteligencia artificial en el &mbito del mantenimiento aeronautico ha
sido objeto de investigacion y aplicacion practica. Los avances en algoritmos de aprendizaje
automatico, procesamiento de datos y capacidades de andlisis predictivo han abierto
oportunidades significativas para mejorar los procesos de planificacion y ejecucion del

mantenimiento (Teigens et al. 2020).

El mantenimiento a partir del analisis y la deteccion de fallas aplicando algoritmos de
inteligencia artificial fue el objetivo principal del autor Odar Chero (2023), donde se expone el
avance de la Inteligencia Artificial (IA) en multiples sectores industriales, al mejorar la
automatizacion y la eficiencia de los procesos. Una de sus areas mas prometedoras es el
mantenimiento predictivo, que permite anticipar y prevenir fallas en maquinarias antes de que
ocurran, minimizando interrupciones en la produccién y sus consecuentes pérdidas

econémicas.
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En este contexto, surge el modelo a partir de Inteligencia Artificial (IA), como una
solucion innovadora, este modelo combina la robustez con mecanismos de atencién que
manejan datos multivariados, lo cual, permiten priorizar y enfocarse en partes especificas de la
entrada segun su relevancia, siendo particularmente adecuado para lidiar con secuencias de
datos irregulares. Este estudio de caso no solo valida la efectividad del MA-LSTM en contextos
industriales especificos, sino que también sugiere su potencial aplicacion en otros sectores con

desafios similares en el mantenimiento predictivo.

Por otra parte, el autor Manrique Sanz (2023), aduce que, mejorar la seguridad de la
informacion en el mantenimiento de la aviacion utilizando la tecnologia de Blockchain para
almacenar informes de revisiones, facilitaria la trazabilidad de informacién en caso de
accidentes, permitiendo identificar al responsable y posibles causas. Ademas, busca prevenir
inconvenientes y accidentes proponiendo fechas estimadas de préximas revisiones mediante el
uso de “Machine Learning”, el cual se basa en la situacion de la Ultima revisidon de cada avién.
Para cumplir con estos objetivos, se ha disefiado un sistema que comprende una pagina web y
un algoritmo de regresion lineal multiple. Estos componentes, considerados como los pilares
fundamentales de la aplicacién, estan interconectados, asegurando la integracion y

funcionamiento conjunto de la plataforma.
Beneficios al incorporar la Inteligencia Artificial (IA) en la industria aeronautica

Los autores Pardo, Cafién y Téllez Alonso (2020), mencionan en su estudio “el concepto
de Inteligencia Artificial (IA) y analizar su impacto en las empresas”, que el propdésito es
investigar las razones que motivan a las empresas a adoptar la IA en sus procesos, productos y
servicios, mientras se busca comprender cémo la IA puede influir en el comportamiento interno
de una empresay en sus empleados. Ademas, se pretende identificar los procesos de
transicién organizacional necesarios para una efectiva implementaciéon de la IA en las
estructuras empresariales, todo con el fin de presentar un panorama completo sobre la

adopcion de la IA en el entorno empresarial y su influencia en la eficiencia y la dindmica laboral.
Investigaciones Relevantes y Aportes en el Campo

Los autores Chacon Medina y Morales Trujillo (2022), expresan como el incorporar un
sistema de inteligencia artificial (IA) para la deteccién de objetos, permite desarrollar un disefio
aerodinamico especifico, con la finalidad de integrar en ella un sistema basado en tecnologias

de inteligencia artificial. Este sistema se dedicara a la identificacion y discernimiento de objetos
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en entornos especificos o mediante procedimientos de vuelo determinados. De igual forma,
aporta a la fusién e innovacion de aeronaves con las capacidades avanzadas de la IA, creando

asi una plataforma que permita una eficiente deteccion en contextos aerotransportados.

La anterior postura, la apoyan las investigaciones de los autores Arellano, Orrego, y
Venegas (2023), en el cual, se expone un panorama actual del Mantenimiento aeronautico,
centrado en la confiabilidad, es asi, como se resalta la utilizacién de datos en tiempo real, la
implementacion de estrategias de mantenimiento preventivo y el enfoque en la Confiabilidad
Centrada en el Mantenimiento (RCM) digital. Sin embargo, las proyecciones hacia el futuro
apuntan hacia nuevas tendencias impulsadas por la Industria 4.0. Estas tendencias incluyen la
digitalizacion y automatizacién de procesos, asi como la integracion de inteligencia artificial (1A)
y aprendizaje profundo en los sistemas de mantenimiento. Se espera que estas tendencias
futuras tengan un impacto significativo en la mejora de la eficiencia y la confiabilidad en la
gestion de activos, transformando radicalmente la forma en que se lleva a cabo el

mantenimiento y mejorando la toma de decisiones basada en datos.

Diversos estudios han explorado la aplicacién de la inteligencia artificial como aporte al
campo de la industria aerondutica. Investigaciones como las del autor Rodriguez-Palomino
(2021), han destacado la importancia de modelos predictivos, sistemas de monitoreo en tiempo
real y la utilizacion de algoritmos de |IA para anticipar necesidades de mantenimiento y mejorar
la eficiencia operativa, aun como una solucién tecnolégica que permita dar respuestas a las

normas y Reglamentos Aeronauticos de Colombia (RAC).

2.2. Marco Tedrico

Para este apartado se procede a ampliar los conceptos y caracteristicas esenciales,
articulando las perspectivas de los diferentes autores como sustento de la propuesta de

investigacion.
2.2.1.Definicion e inicios de la inteligencia artificial

En definicién se podria sefialar que la inteligencia artificial (I1A) es una disciplina
cientifica que se ocupa de disefiar sistemas con la capacidad de ejecutar tareas por medio de
un lenguaje algoritmico y que busca desarrollar la resolucién de problemas, a partir del

aprendizaje que normalmente se obtiene de la inteligencia humana. Histéricamente, el término
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"inteligencia artificial" fue mencionado por el cientifico John McCarthy en 1956 y segun los
autores la inteligencia artificial (IA) ha evolucionado y se ha diversificado en diferentes ramas e
industrias, generando una vision artificial, y un procesamiento del lenguaje automatizado por

medio de las redes neuronales artificiales (Sadou y Njoya 2023).

De la misma manera, sus inicios datan de anécdotas e ideales cuando la humanidad
imaginaba artefactos capaces de imitar o superar la inteligencia humana. Segun los autores
Abeliuk y Gutiérrez (2021), hoy en dia el desarrollo cientifico y tecnoldgico de la IA se
profundizo a comienzos del siglo XX, con los aportes de pioneros como son; Alan Turing, John
von Neumann, Claude Shannon y otros investigadores que sentaron las bases tedricas y
practicas de la computacion y la cibernética. Desde entonces, la IA ha experimentado avances
y retrocesos, impulsada por los desafios, las aplicaciones y los descubrimientos en diversos

campos como la ldgica, la psicologia, la linguistica, la neurociencia, la ingenieria o la robética.

De la misma manera, algunos hitos historicos de la IA son; el programa Logic Theorist
de Allen Newell y Herbert Simon (1956), considerado el primer programa de IA; el test de
Turing (1950), propuesto como un criterio para evaluar la inteligencia de una maquina, también
se encuentra el programa ELIZA de Joseph Weizenbaum (1966), que simulaba una
conversacion con un psicoterapeuta, otro avance tecnologico del IA, es el programa Deep Blue
de IBM (1997), que derrotd al campedén mundial de ajedrez Garry Kasparov; o el programa
AlphaGo de Google (2016), que vencié al campeén mundial de go Lee Sedol. (Teigens, Skalfist
y Mikelsten, 2020)

2.2.2.Lainteligencia artificial en la industria aeronautica

La industria aeronautica es un sector que se beneficia y apoya en la aplicacion de la
inteligencia artificial (IA), en aspectos como; la seguridad, eficiencia, disefio y el mantenimiento
de las aeronaves. Segun el autor Serrano (2023), la Inteligencia Artificial ha cobrado mayor
importancia en el entorno de la aviasion, debido a su alta capacidad computacional y andlisis
inteligente de una cantidad de datos y modelo matematicos. Es por ello, gue muchas empresas
de la industria aeronautica ven con buenos ojos el aplicar una sofisticada tecnologia por medio
de simuladores a partir de la IA.

Por otra parte, Rodriguez Palomino (2021), menciona que la inteligencia artificial ayuda
a mejorar la eficiencia operativa y la experiencia general en la industria de la aviacion,
abarcando el disefio, la fabricacion y el mantenimiento de aeronaves. En la actualidad la IA en

la aeronautica viene generando la prediccion de fallos en aeronaves mediante el analisis
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conjunto de gran cantidad de datos, a través de sensores y registros de mantenimiento con el
objetivo de prever cuando podrian ocurrir problemas mecénicos, permitiendo mayor seguridad
para el mantenimiento.

2.2.3.Estrategia de la inteligencia artificial en la industria de la aviacion civil

La inteligencia artificial (IA) viene impacto significativamente en la industria aeronautica
en todo el mundo, incluyendo Colombia. En Colombia, la Autoridad Aeronautica ha utilizado
algoritmos de IA para agilizar los procesos de licenciamiento del personal aeronautico,
optimizando el tiempo y evitando desplazamientos innecesarios. Segun Rodriguez (2023), la IA
también se ha utilizado para mejorar la havegacion de las aeronaves y para disefiar sistemas
de navegacion inteligentes que toman decisiones informadas en tiempo real. Asi mismo, su
impacto enfoca la transformacion de varios aspectos clave, en la mejora, rendimiento, eficiencia
y seguridad en los vuelos, entre ellos se encuentran ventajas en:

v' Disefio de aeronaves y optimizacion aerodinamica: La IA se utiliza para analizar
grandes volumenes de datos y optimizar la estructura y componentes de las aeronaves.
Esto resulta en aviones mas ligeros, eficientes y aerodindmicos, reduciendo el
consumo de combustible y las emisiones.

v' Reduccion y optimizacién en el consumo de combustible: Los algoritmos de 1A
analizan el rendimiento de los motores, la carga de la aeronave y las condiciones
atmosféricas para minimizar el consumo de combustible sin comprometer la seguridad
ni el rendimiento.

v" Mejora de la seguridad y la navegacion: La IA analiza datos en tiempo real sobre el
estado de la aeronave, condiciones meteorolégicas y trafico aéreo para tomar
decisiones inteligentes, reduciendo riesgos y mejorando la experiencia de vuelo.

v' Sistemas de control de vuelo inteligentes: La IA se integra en los sistemas de
control de vuelo para mejorar la precision y estabilidad de las aeronaves, adaptandose
a condiciones cambiantes y optimizando las rutas.

v' Gestién de trafico aéreo: La IA permite optimizar las rutas de vuelo y distribuir
eficientemente el trafico aéreo, reduciendo la congestién y mejorando la eficiencia en
los vuelos.

v" Prediccion y gestion climatica: La IA analiza datos climaticos en tiempo real para
predecir y evitar situaciones de riesgo en vuelo, como tormentas, turbulencias o

formacioén de hielo en las alas.
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v' Deteccién y prevencion de fallas: La IA detecta patrones y anomalias en datos de los
sistemas de aeronaves, anticipandose a posibles fallas y permitiendo medidas
preventivas.

En resumen, la IA ha revolucionado la industria aeronautica, fortaleciendo la seguridad y
eficiencia integradas en diferentes areas. Es asi como, esta industria continta explorando y
desarrollando nuevas formas de incorporar la IA de manera estratégica en sus diferentes
aspectos y procesos para mejorar la eficiencia operativa, la seguridad y la experiencia, su
evolucién es fundamental para la innovacion y la competitividad en un sector tan dinamico y
crucial como la aviacion.

2.2.4.Proyectos asociados de mantenimiento aeronautico

Segun el autor Pinar (2022), la planificacién de proyectos asociados de mantenimiento
aeronautico aplicados con inteligencia artificial es un tema que viene en constante evolucion, es
responsabilidad compartida entre entidades gubernamentales, organizaciones internacionales,
fabricantes, proveedores, aerolineas y equipos de gestién de calidad y seguridad y eficiencia
en la industria aeronautica. Es por ello que, la IA busca en la planificacion de mantenimiento
reducir los costos asociados, lo cual implica la programacién de tareas de mantenimiento
preventivo y correctivo para garantizar que las aeronaves estén en condiciones 6ptimas de
funcionamiento. La IA también puede analizar datos histéricos de mantenimiento, identificar
patrones y tendencias, y predecir cuando se necesitara el préximo mantenimiento, facilitando la
a las aerolineas la programacion y el mantenimiento de manera eficiente, al reducir el tiempo

de inactividad de las aeronaves.
2.2.5.0portunidades de integracién en la IA en la planificacidon de proyectos aeronauticos

A pesar de los avances, aun existen brechas en la comprensién completa de como
integrar eficazmente la inteligencia artificial en la planificacion de proyectos de mantenimiento
aeronautico. Las estrategias 6ptimas para implementar estas tecnologias emergentes y su

impacto en la eficiencia y costos necesitan mayor exploracién.

Los autores Pérez-Campuzano, Andrada, Ortega y Lépez-Lazaro (2021), mencionan
como la Inteligencia Artificial (IA) y sus disciplinas asociadas, como el Aprendizaje Automético,
Mineria de Datos y Big Data, presentan oportunidades significativas, en su aplicacién practica
enfrentado a desafios complejos. A pesar de su rapido avance y potencial, existe una brecha

entre el mundo académico y ciertos sectores industriales para adoptar tecnologias emergentes.
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Del anterior estudio, los autores tienen como objetivo proponer recomendaciones que
logre unificar ambas estrategias en la aplicacion de la IA dentro del transporte aeronautico. Los
resultados reflejan que el area de operaciones, con esta tecnologia, ha sido ampliamente
investigada, sin embargo, queda espacio para una mayor exploracion e investigacion en areas

como Estrategias en contexto a sus interacciones con las estructuras organizativas.

Por otra parte, se encuentran los riesgos asociados al desarrollo de civil y militar, donde
el autor Muioz (2016), indica que la inteligencia artificial no puede quedar al margen factores
publicos donde se desarrollar un debate para regular el avance tecnoldgico de este tipo en el
uso militar y civil. La Inteligencia Artificial (IA) ofrece una ventaja clave al permitir superar las
limitaciones del disefio humano, esto a diferencia de estar restringido a emular solo las
capacidades y funciones bioldgicas preexistentes, la IA tiene el potencial de ir més alla 'y
desarrollar capacidades y funciones Unicas. Sin embargo, este enfoque ha llevado a una
disminucion del valor atribuido a las habilidades humanas, las cuales han sido suplantadas por
disefios de ingenieria incorporados a la industrial automatizada. Este cambio en la distribucién
de habilidades y responsabilidades entre humanos y sistemas de IA ha tenido un impacto
significativo en la manera en que se llevan a cabo las operaciones industriales automatizadas,
generando un replanteamiento en la valoracién y uso de las capacidades humanas en entornos

de trabajo tecnolégicamente avanzados.
2.2.6.Desafios y oportunidades de la inteligencia artificial en la industria aeronautica

Segun el autor Serrano (2023), la inteligencia artificial (IA) presenta una serie de desafios
y oportunidades significativas para la industria aeronautica, entre ellos describimos los

siguientes:

Desafios:

e Seguridad y Fiabilidad: La implementacién de IA en sistemas criticos de aviacion
requiere altos estandares de seguridad y fiabilidad. La confiabilidad de los algoritmos y
sistemas de |IA debe ser rigurosamente probada y validada para evitar riesgos.

e Interpretacion de datos y modelos mateméticos: La interpretacion de los resultados
generados por sistemas de IA puede ser compleja. Comprender como los algoritmos
toman decisiones es crucial para confiar en su funcionamiento, especialmente en

entornos criticos como la aviacion.
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e Integracién con Sistemas Existentes: Adaptar la IA a los sistemas y procesos ya
establecidos en la aviacion puede ser un desafio. La integracion efectiva con sistemas
heredados y la infraestructura existente es clave para maximizar el valor de la IA.

e Regulacion y Normativas: La falta de estandares y regulaciones aeronauticas
especificas para la implementacion de la 1A en la aviacion puede dificultar su adopcién.
Es necesario desarrollar marcos regulatorios que garanticen la seguridad sin limitar la

innovacion.

Oportunidades:

¢ Mantenimiento Predictivo: La IA permite prever fallas en los sistemas de aeronaves, lo
que permite un mantenimiento preventivo mas eficiente y reduce el tiempo de inactividad.

e Optimizacion de Rutas y Consumo de Combustible: Los algoritmos de IA pueden
optimizar las rutas de vuelo y el consumo de combustible, lo que conlleva ahorros
significativos para las aerolineas y una menor huella ambiental.

e Seguridad Mejorada: La IA puede mejorar la seguridad aérea mediante la deteccion
temprana de anomalias, la gestion de trafico aéreo mas eficiente y la toma de decisiones
MAas precisas en tiempo real.

e Innovacién Y Desarrollo Continuo: La IA ofrece oportunidades para la innovacion
continua en la aviacién, desde el disefio de aeronaves hasta la navegacion, el

mantenimiento y la gestion de operaciones.

En sintesis, Serrano (2023), relaciona la IA con desafios en términos de seguridad y
regulacién normativa, asi mismo, menciona las oportunidades como retos a mejorar en la;
eficiencia, seguridad y experiencia en la industria aeronautica, lo que podria transformar
significativamente el futuro de las operaciones y las estrategias que se puedan mejorar la

industria y disefio de mecanismos innovadores en este campo.

2.3.  Marco normativo

En Colombia, la regulacion y normativa en el &mbito de la aviacion esté a cargo de la
Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil (UAEAC), entidad encargada de garantizar
la seguridad y eficiencia del transporte aéreo en el pais. Hasta la fecha, la legislacion
colombiana no cuenta con estandares y regulacion aeronautica especificas para la

implementacion de la inteligencia artificial (1A) en la aviacion. Sin embargo, es importante
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destacar que la normativa esta alineada con los estdndares internacionales establecidos por la
Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI), la cual promueve la adopcion de
tecnologias innovadoras para mejorar la seguridad y eficiencia de la aviacion civil. Asi mismo,
Entidades como la OACI ha reconocido la importancia de la IA en la optimizacion de
operaciones aéreas y en la gestion del tréfico aéreo, lo que indica un camino hacia la

integracion de esta tecnologia en el sector a nivel internacional (Asifuina y Elizabeth, 2023).

En ausencia de regulaciones aeronauticas para la A en la aviacion en Colombia, el
marco regulatorio existente se centra en garantizar la seguridad operacional y la proteccién de
los derechos de los usuarios del transporte aéreo. La Unidad Administrativa Especial de
Aeronautica Civil (UAEAC) establece requisitos y procedimientos para la certificacion de
aeronaves, operadores aéreos, aeropuertos y servicios de navegacion aérea, con el objetivo de
asegurar que todas las actividades relacionadas con la aviacion cumplan con los mas altos
estandares de seguridad. En este contexto, la falta de regulaciones puede ser percibida como
una oportunidad para fomentar la innovacion y el desarrollo tecnol6gico en el sector. Sin
embargo, también plantea desafios en términos de garantizar la seguridad y la fiabilidad de los
sistemas de |A utilizados en operaciones criticas de vuelo (Rodriguez-Palomino, 2021).

Para abordar esta situacion, es fundamental que la Unidad Administrativa Especial de
Aerocivil y otras autoridades competentes en Colombia trabajen en la elaboracion de
normativas especificas que establezcan requisitos y estandares para la implementacion segura

y eficaz de la IA en la aviacion (Guio A, 2020).

En cuanto a garantizar la seguridad sin limitar la innovacion de la IA en la aviacién en
Colombia, es necesario encontrar un equilibrio entre la promocion de la innovacion tecnoldgica
y la proteccion de la seguridad operacional. Esto podria lograrse mediante la implementacion
de un marco regulatorio flexible que permita la experimentacion y la adopcién gradual de la 1A
en el sector, al tiempo que se establecen mecanismos de supervision y control para mitigar
posibles riesgos. Ademas, es importante promover la colaboracion entre el sector publico y
privado, asi como la participacion de expertos en tecnologia y aviacién, para desarrollar
normativas que reflejen las mejores practicas internacionales y las necesidades especificas del
contexto colombiano. De esta manera, se podria garantizar que la implementacién de la 1A en
la aviacion en Colombia contribuya a mejorar la seguridad, eficiencia y sostenibilidad del
transporte aéreo, al tiempo que se impulsa la innovacién y el desarrollo econémico en el pais
(Guio A, 2020).
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3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque metodoldgico de la investigacion

El enfoque utilizado para la investigacion es de tipo mixto. Segun Herndndez-Sampieri y
Mendoza (2020), este enfoque implica un andlisis integral de datos descriptivos, que permiten
una comprension mas completa del fenomeno estudiado. Respecto al alcance, se realizé un
analisis documental y descriptivo de la informacion, centrandose en la caracterizacion de los
antecedentes y los resultados de la encuesta, los cuales, tiene como objetivo estimar

supuestos de las variables relacionadas con el fenémeno de estudio (Faneite, 2023).

Poblacién y muestra

3.2.1. Definicion de la poblacion
La poblacion objeto de estudio corresponde a 10 profesionales y expertos en la industria
aeronautica, entre ellos se encuentran; ingenieros, gerentes y personal de planificacién de

proyectos de mantenimiento aeronautico.

3.2.2. Seleccion de la muestra

Se selecciond un muestro no probabilistico, por conveniencia, principalmente por tener
a una cantidad reducida de participantes disponibles. (Registro aeronautico en Colombia,
2023).

Para garantizar la fiabilidad de los resultados, se establecen criterios de inclusion y
exclusion. Los criterios de inclusion abarcan profesionales de la industria aerondutica, tales
como ingenieros aeronauticos, gerentes de mantenimiento y planificadores de proyectos,
quienes deben poseer experiencia relevante en mantenimiento aeronautico. Se buscara

diversidad en roles y funciones para capturar una amplia gama de perspectivas.

Por otro lado, los criterios de exclusién incluyen la falta de experiencia o conocimientos
relevantes en el &rea, la incapacidad para completar la encuesta debido a limitaciones de
tiempo o acceso a recursos tecnoldgicos, y la falta de consentimiento explicito para participar

en el estudio.
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3.3. Instrumento

Para la recoleccion de datos, se utilizd una revision documental sistematica con el
objetivo de diagnosticar el estado actual del conocimiento y las practicas sobre la
implementacion de 1A en el mantenimiento aeronautico. Esta revision se complementé con una
encuesta dirigida a profesionales de la industria aerondutica, enfocada en la implementacién de
la inteligencia artificial (IA) en la planificacion de proyectos asociados a mantenimientos
aeronauticos. La combinacion de estos métodos permitio recopilar datos relevantes y obtener
una vision integral del estado actual y las practicas relacionadas con la implementacion de 1A
en el mantenimiento aeronautico, que dara paso a la sugerencia de estrategias y

recomendaciones que den respuesta a los objetivos planteados.

3.3.1. Estructura de la Encuesta:

La estructura de la encuesta se dividié en 3 secciones que abordaron diferentes
aspectos relacionados con el tema de estudio. Estas secciones pueden incluir preguntas sobre
la experiencia previa con tecnologias emergentes, la percepcién sobre los beneficios y desafios
de la inteligencia artificial en la planificacion de proyectos de mantenimiento aeronautico y las

necesidades especificas de la industria en este sentido.

3.3.2. Categorias y Variables:

v' Experienciay Conocimientos: Variables relacionadas con la experiencia previa de los
participantes en la industria aerondutica y su conocimiento sobre tecnologias emergentes,
especialmente la inteligencia artificial.

v' Percepcion y Opiniones: Variables que indaguen sobre la percepcion de los
participantes respecto a los beneficios, desafios, oportunidades y posibles riesgos
asociados con la implementacion de inteligencia artificial en la planificacién de proyectos
de mantenimiento aeronautico.

v" Necesidades y Requerimientos: Variables que identifiquen las necesidades especificas
de la industria aerondutica en términos de herramientas, recursos y apoyo para la
adopcion efectiva de tecnologias emergentes en la planificacion de proyectos de

mantenimiento.
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3.3.3. Formato de la Encuesta:

La encuesta se disefiara en formato electrénico, utilizando una plataforma en linea
Google Forms, que permita la recopilacién y el analisis eficiente de los datos. Su estructura
presenta preguntas cerradas y bajo los pardmetros de una escala tipo Likert, las cuales
permitiran abordar la codificacion de las diferentes categorias y variables antes mencionadas.

Ver anexo 1

3.3.4. Validacion de la encuesta:

La validacién de la encuesta se llevara a cabo mediante el juicio de expertos, a partir de
la revision y retroalimentacién de los asesores disciplinares de la Especializacion en Gerencia
de Proyectos, adscritos a la Corporacién Universitaria Minuto de Dios. Estos expertos
evaluaran la relevancia, claridad y coherencia de las preguntas formuladas, asi como también
la adecuacién de las categorias y variables seleccionadas para el propdsito de la investigacion.
Sus comentarios y sugerencias se tomaran en cuenta para realizar ajustes necesarios antes de

la implementacion definitiva de la encuesta.

Descripcion de procedimientos

Antes de iniciar la encuesta, se solicitd a los participantes su consentimiento informado
para participar en el estudio y proporcionar sus datos personales. Seguido, se proporcionara
una declaracion de consentimiento informado, explicando el propésito del estudio, la
confidencialidad de la informacién, de conformidad con la Ley Estatutaria 1581 de 2012 y su
Decreto Reglamentario 1377 de 2013.

Los procedimientos para la realizacién de la encuesta inician explicando el propdésito del
estudio y solicitando su colaboracién para completar la encuesta. Se enviara el enlace directo
por medio de la aplicacion WhatsApp. Se presentaran las preguntas de manera clara y concisa,
evitando términos técnicos complejos. Se realizara un seguimiento constante del proceso de
recoleccién de datos para abordar cualquier problema o incidencia. Una vez finalizado el
periodo de recoleccion de datos, se procedera al andlisis cualitativo descriptivo de los

resultados obtenidos.
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Analisis de informacién

Para realizar el procesamiento y andlisis de la informacién recolectada en la encuesta,
se utilizé la herramienta de calculo “Excel”, el procedimiento de codificacion de datos, llevo el

siguiente procedimiento:

3.5.1. Caodificacién y procedimiento de preparacion de la informacion

La preparacion de los datos implica la introduccion de la informacion recolectada de las
10 encuestas en una hoja de célculo de Excel, donde cada fila representa una encuesta y cada
columna corresponde a una pregunta. Posteriormente, se realizara una limpieza exhaustiva de
los datos para detectar posibles errores, inconsistencias o datos faltantes, los cuales seran

corregidos o completados para garantizar la integridad de los datos. Ver anexo 2

Ademas, se procedera a codificar las respuestas de las preguntas, asignando valores

numeéricos a las categorias de las preguntas cerradas, facilitando asi su analisis

Tabla 1.

Coadificacion de los resultados para la Escala tipo Likert

cODIGO ESCALA LIKERT
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Neutral
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.2. Anélisis descriptivo de lainformacién

Para el analisis descriptivo, se emplearan funciones estadisticas de Excel para calcular
medidas descriptivas, y se generaran graficos descriptivos, utilizando herramientas gréaficas de

barras y tortas, que permitan visualizar los resultados de manera clara y comprensible.
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En cuanto a la interpretacién de los resultados, se llevara a cabo identificando
tendencias, patrones y caracteristicas relevantes de los datos, prestando especial atencion a
los hallazgos que puedan tener implicaciones importantes para los objetivos de la investigacion.

Finalmente, se elaborara un informe final que resuma los principales hallazgos del
andlisis de datos, incluyendo conclusiones y recomendaciones derivadas de los resultados
obtenidos, presentado de manera clara y concisa con el uso de tablas, graficos y descripciones

textuales segun sea necesario.

3.5.3. Consideraciones éticas

En cuanto a las consideraciones éticas, se solicitara previamente a contestar la
encuesta la aceptacion o negacion como consentimiento informado de los participantes, con el
fin de dar cumplimiento de la norma de tratamiento de datos y seguridad en el manejo de la
informacion, segun la Ley 1581 del 2012 y en la ley 1266 del 2009 de habeas data. De esta
manera la persona a encuestar tiene el derecho constitucional a conocer, actualizar y corregir
la informacion recogida sobre ella en bases de datos o documentos, asi como los demas
derechos, libertades y garantias constitucionales mencionados para efectos de consulta, segun
la constitucion politica y derecho a la informacién en dicho articulo.

4. HIPOTESIS

Hipotesis Principal:

La implementacién de inteligencia artificial (IA) en la planeacion de proyectos de
mantenimiento aeronautico mejora significativamente la eficiencia operativa, reduce los costos

asociados y optimiza la gestién de recursos en comparacién con los métodos tradicionales.

Esta hip6tesis sera probada empiricamente mediante la recoleccion, clasificacion y
analisis exhaustivo de datos relevantes en el contexto de la industria aeronéautica,

especificamente en la aplicacion de IA en proyectos de mantenimiento.
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Las variables

4.2.1. Variable independiente

La variable independiente en este estudio es la implementacién de inteligencia artificial
(IA) en la planeacion de proyectos de mantenimiento aeronautico. Se define como el grado en
gue se utiliza la |A para optimizar y gestionar los procesos de mantenimiento, incluyendo el uso

de algoritmos de aprendizaje automético, analisis predictivo y automatizacién de decisiones.

4.2.2. Variable dependiente

La variable dependiente es la eficiencia operativa en proyectos de mantenimiento
aerondautico. Se define como la capacidad de llevar a cabo las actividades de mantenimiento de
manera efectiva y con minimos recursos, considerando la reduccién de tiempos de inactividad,

el aumento de la disponibilidad de aeronaves y la mejora en la seguridad operativa.

Planteamiento de hipotesis

A continuacién, se presenta la hipétesis formulada:

La implementacién de inteligencia artificial (IA) en la planeacion de proyectos de
mantenimiento aeronautico busca mejorar significativamente la eficiencia operativa, reducir los
costos asociados y optimizar la gestidon de recursos en comparacion con los métodos
tradicionales. Esta hip6tesis sera contrastada y analizada mediante la recoleccion de datos,
donde se evaluaran tanto los beneficios operativos como los impactos econémicos y

organizacionales derivados de la integracion de IA en los procesos de mantenimiento.
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5. RESULTADOS

Resultado y andlisis del instrumento

5.1.1. Analisis sistematico de la revisién documental

- Contexto y Evolucién de la IA en el Mantenimiento Aeronautico

El desarrollo tecnolégico en la industria aeronautica ha sido un campo de interés
continuo para la eficiencia y seguridad, particularmente con la integracién de tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial (IA) en la planificacién de proyectos de mantenimiento
aeronautico (Abeliuk y Gutiérrez, 2021). Para entender este fenébmeno, se llevo a cabo una
revision documental sistematica, identificando y analizando criticamente la literatura relevante

sobre la adopcién de tecnologias de IA en la aerondutica a nivel internacional.

- Mejoras en la Eficiencia del Mantenimiento

Pimentel Avilés (2021) explora la implementacion de Chatbots en el mantenimiento de
aeronaves, destacando como la IA puede mejorar la eficiencia, eficacia y satisfaccion del
personal. Este estudio utilizé un enfoque cuantitativo y explicativo con un disefio pre-
experimental, concluyendo que la integracién de Chatbots como VEGUICHAT puede generar

mejoras significativas en los procesos de mantenimiento.

- Capacitacién e Intercambio de Conocimientos

Perez (2021) subraya la importancia de fomentar la investigacion y el desarrollo en la
aeronautica, asi como la capacitacion continua y el intercambio de conocimientos a través de
presentaciones de trabajos y exhibiciones comerciales. Este enfoque permite enriquecer el

campo aeronautico y facilita la adopcién de nuevas tecnologias, incluyendo la IA.

- Mantenimiento Predictivo y Analisis de Datos

Teigens, Skalfist, y Mikelsten (2020) y Odar Chero (2023) destacan el uso de algoritmos
de aprendizaje automatico para el mantenimiento predictivo. Estos estudios sefialan que la IA
puede anticipar fallas y optimizar los procesos de mantenimiento, reduciendo interrupciones y

pérdidas econémicas.
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Manrique Sanz (2023) propone el uso de Blockchain para mejorar la seguridad de la
informacion en el mantenimiento de aviacion, combinado con algoritmos de "Machine Learning"
para prever proximas revisiones. Este enfoque integrador mejora la trazabilidad y seguridad en

los procesos de mantenimiento.

- Impacto y Beneficios de la IA en la Aeronautica en la optimizacion y eficiencia

Pardo, Cafion y Téllez Alonso (2020) analizan el impacto de la IA en las empresas,
sefialando que la adopcion de estas tecnologias puede mejorar significativamente la eficiencia
operativa y la dinAmica laboral. La IA facilita la optimizacién de rutas, consumo de combustible,

y mejora la seguridad mediante la deteccién temprana de anomalias.

- Innovacién y Futuro del Mantenimiento Aeronautico

Chacdén Medina y Morales Truijillo (2022) y Arellano, Orrego, y Venegas (2023) discuten
las tendencias futuras del mantenimiento aerondutico impulsadas por la Industria 4.0,
incluyendo la digitalizacién y la integracion de IA. Estos avances prometen transformar la

gestion de activos, mejorando la eficiencia y la toma de decisiones basadas en datos.

- Brechas y Oportunidades de Investigacién, como desafios en la Integracion de la IA

A pesar de los avances, aun existen desafios significativos en la integraciéon efectiva de
la IA en la planificacién de proyectos de mantenimiento aeronautico. Pérez-Campuzano et al.
(2021) mencionan que, aunque la IA ha sido ampliamente investigada en areas operativas,

persisten brechas en su aplicacién en otros contextos organizacionales y estratégicos.

- Regulaciéon y Normativas

Rodriguez-Palomino (2021) y Guio (2020) subrayan la necesidad de desarrollar marcos
regulatorios especificos para la implementacion de la IA en la aviacion. La falta de regulaciones
aeronauticas, pueden ser una oportunidad para fomentar la innovacién, pero también plantea

riesgos en términos de seguridad y fiabilidad.

En conclusion, la revision documental sistematica revela que la implementacion de IA en
el mantenimiento aerondutico ofrece beneficios significativos en términos de eficiencia,
seguridad y optimizacion de procesos. Sin embargo, es esencial abordar las brechas existentes
en la investigacion y la regulacién para maximizar el potencial de estas tecnologias. La

colaboracién entre entidades gubernamentales, la industria y el mundo académico sera crucial
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para desarrollar normativas que promuevan la innovacion sin comprometer la seguridad

operativa.

5.1.2. Resultados y analisis de la encuesta realizada

El instrumento utilizado para la recoleccion de informacion fue una encuesta. Para
analizar los datos recolectados, se procedio primero a codificarlos. Esta fase implico ingresar los
datos de las 10 encuestas en una hoja de calculo de Excel, donde se realizé una revision
exhaustiva para identificar posibles errores, inconsistencias o datos faltantes. Estos fueron

corregidos o completados para asegurar la integridad de los datos (ver Anexo 2).

Ademas, se codificaron las respuestas de las preguntas asignando valores numéricos a
las categorias de las preguntas cerradas, lo que facilité su andlisis. Se cre6 un "Libro de Cadigos"
para el analisis descriptivo, donde se relacionaron las variables con la intencién de las preguntas.
Este enfoque permitié segmentar los resultados y hallazgos para el andlisis posterior (ver Anexo
2).

Tabla 2.
Libro De Cddigos para el andlisis descriptivo de la informacion

Libro de Codigos

Variable item Categorias Cédigos

Totalmente en desacuerdo 1

En desacuerdo

Experienciay Pregunta 1y 2 Neutral

Conocimientos
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Percepciony Pregunta 3y 4 Neutral

Opiniones
P De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Necesidades y Pregunta 5, 6, 7y 8 | Neutral

Requerimientos
d De acuerdo

QAR WIN|IRP|IO|R|WIN|IFRORAIWIN

Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia.
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Se emplearon funciones estadisticas de Excel para calcular el conteo basado en la
escala de tipo Likert y se generaran graficos descriptivos, utilizando herramientas de barras y
tortas graficas, que permitan visualizar los resultados de manera clara y comprensible. Ver

anexo 2

Como principio en el tratamiento de la informacion personal del encuestado, se
asumieron consideraciones éticas, solicitando previamente a contestar la encuesta la
aceptacion o negacion como consentimiento informado de los participantes, con el fin de dar
cumplimiento de la norma de tratamiento de datos y seguridad en el manejo de la informacion,
segun la Ley 1581 del 2012 y en la ley 1266 del 2009 de habeas data. De esta manera la
persona a encuestar tiene el derecho a conocer, actualizar y corregir la informacion recogida
sobre ella en bases de datos o documentos, asi como los demas derechos, libertades y
garantias constitucionales mencionados para efectos de consulta, segun la constitucion politica

y derecho a la informacion en dicho articulo.

En cuanto a la interpretacion de los datos se llevé a cabo el analisis descriptivo para los
resultados de las encuestas realizadas la identificacion de tendencias y caracteristicas relevantes
de los resultados obtenidos a partir del analisis de la encuesta realizada a 10 a profesionales y

expertos en la industria aeronautica asociada a mantenimientos aeronauticos:

Figura 2.

Analisis de la Pregunta 1 en relacioén con la variable de “Experiencia y Conocimientos”

¢Segun su experiencia en la industria aerondutica, considera que dentro de la
planificacién de proyectos asociados a mantenimientos aeronduticos si se aplica la
tecnologia emergente asociada a la inteligencia artificial (1A)?

2,5

2
1,5

1
o e

0

TOTALMENTE EN EN DESACUERDO NEUTRAL DE ACUERDO TOTALMENTE DE
DESACUERDO ACUERDO

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados arrojan para la pregunta 1, en relacion con la variable de “Experiencia y
Conocimientos” que, la aplicacion de la inteligencia artificial (IA) en la industria aerondutica, si
se realiza de forma neutral, ya que la categoria que mas se repitié fue (DE ACUERDO y
NEUTRO), lo que representa un 60% de favorabilidad para estos dos items de escala. En
promedio existe un valor de 3,5 en tendencia favorable, de esta manera se tiende a ubicar una
variabilidad del 31% en relacién con los demas items. Es importante sefialar que ningun
participante califico como “TOTALMENTE DESACUERDOQO?” la pregunta relacionada.

Figura 3.

Analisis de la Pregunta 2 en relacion con la variable de “Experiencia y Conocimientos”

¢éConsidera que actualizar los conocimientos acerca de la inteligencia artificial (1A)
puede llegar a aportar al fortalecimiento de la industria aeronautica asociado al
mantenimientos aeronduticos?

0% 10%

B Totalmente en desacuerdo
0,

40% M En desacuerdo
Neutral

H De acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados arrojan para la pregunta 2, en relacion a la variable de “Experiencia y
Conocimientos” que, actualizar los conocimientos acerca de la inteligencia artificial (IA), podria
llegar a aportar al fortalecimiento de la industria aerondutica asociado a los mantenimientos
aeronauticos, ya que la categoria que mas se repitio fue (DE ACUERDO) con un 50% de
favorabilidad. En promedio existe un valor de 4,3 en tendencia afirmativa, de esta manera se
tiende a ubicar una variabilidad del 16% en relacion a los demas items. Es importante sefialar
que ningun participante califico como “TOTALMENTE DESACUERDO?” la pregunta relacionada.

Sin embargo, un 40% sefalan que estan en desacuerdo, respecto a que la actualizacion de los
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conocimientos acerca de la inteligencia artificial (IA) puede llegar a aportar al fortalecimiento de

la industria aeronautica.

Figura 4.

Anélisis de la Pregunta 3 en relacién con la variable de “Percepcién y Opiniones”

¢Considera que la implementacion de inteligencia artificial (IA) en su organizacion o
empresa, puede mejorar la eficiencia en la planificacién de proyectos de
mantenimiento aeronautico?

0%

40% B Totalmente en desacuerdo
B En desacuerdo

Neutral
B De acuerdo

60% M Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados arrojan para la pregunta 3, en relacion a la variable de “Percepciéon y
Opiniones” que, existe una percepcion favorable en la implementacion de inteligencia artificial
(IA) en empresas de esta industria, asi mismo, que dicha aplicacién puede mejorar la eficiencia
en la planificacién de proyectos de mantenimiento aerondutico, ya que la categoria que mas se
repitié fue (DE ACUERDO) con un 60% de favorabilidad. En promedio existe un valor de 4,4 en
tendencia afirmativa, de esta manera se tiende a ubicar una variabilidad del 12% en relacion a
los demas items. Es importante sefalar que ningun participante califico como “TOTALMENTE
DESACUERDO?” la pregunta relacionada. Sin embargo, un 40% sefalan que estan en
desacuerdo, respecto a que la implementacion de inteligencia artificial (IA) en empresas de
esta industria puedan llegar a mejorar la eficiencia en la planificacion de proyectos de

mantenimiento aeronautico.
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Figura 5.

Anélisis de la Pregunta 4 en relacién con la variable de “Percepcién y Opiniones”

¢éCree que la integracion de inteligencia artificial en la planeacion de proyectos de
mantenimiento aeronautico puede reducir los costos operativos a largo plazo?

0%

M Totalmente en desacuerdo
B En desacuerdo

Neutral
MW De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

60%

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados para la pregunta 4, en relacion a la variable de “Percepcion y Opiniones”
nos revelan que, integrar la inteligencia artificial (1A), podria llegar a reducir los costos
operativos a largo plazo, para la industria aeronautica asociado a los mantenimientos
aeronauticos, ya que la categoria que mas se repitié fue (DE ACUERDO) con un 60% de
favorabilidad. En promedio existe un valor de 4 puntos en tendencia afirmativa, de esta manera
se tiende a ubicar una variabilidad del 17% en relacion a los demas items. Es importante
sefialar que ningun participante califico como “TOTALMENTE DESACUERDOQ” la pregunta
relacionada. Y se mantuvo con un 20% una postura “NEUTRAL”, Sin embargo, un 20% sefialan
gue estan en desacuerdo, respecto a que la inteligencia artificial (IA), podria llegar a reducir los
costos operativos a largo plazo, para la industria aeronautica asociado a los mantenimientos

aeronauticos.

Figura 6.

Analisis de la Pregunta 5 en relacion con la variable de “Necesidades y Requerimientos”
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¢Considera la inteligencia artificial (IA) como una herramienta necesaria en la
planificacion de proyectos de mantenimiento aerondutico?

0%

10%

B Totalmente en desacuerdo
B En desacuerdo

Neutral
H De acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la pregunta 5, arrojaron para la variable de “Necesidades y
Requerimientos” que se considera la inteligencia artificial (IA) como una herramienta necesaria
en la planificacién de proyectos de mantenimiento aeronautico, ya que la categoria que mas se
repitié fue (DE ACUERDO) con un 60% de favorabilidad. En promedio existe un valor de 3,8 en
tendencia afirmativa, de esta manera se obtiene una variabilidad del 17% en relacion a los
demas items. Es importante senalar que ningun participante califico como “TOTALMENTE
DESACUERDOQ’ respecto a la pregunta relacionada. Sin embargo, un 30% persisten en
mantener una postura “NEUTRAL” y un 10% sefialan que estan en desacuerdo, respecto a que
se considera la inteligencia artificial (IA) como una herramienta necesaria en la planificacién de

proyectos de mantenimiento aeronautico.

Figura 7.

Anadlisis de la Pregunta 6 en relacién con la variable de “Necesidades y Requerimientos”
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¢Considera que la infraestructura tecnoldgica actual de su organizacion es
adecuada para la implementacién de inteligencia artificial en la planeacion de
proyectos de mantenimiento aerondutico?

0%

B Totalmente en desacuerdo
M En desacuerdo

Neutral
B De acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la pregunta 6, arrojaron para la variable de “Necesidades y
Requerimientos” que, se puede considerar que la infraestructura tecnolégica actual de las
empresa u organizaciones pueden llegar a ser adaptables para la implementacion de
inteligencia artificial en la planeacion de proyectos de mantenimiento aeronautico, ya que la
categoria que mas se repitié fue (NEUTRAL) con un 50% y en promedio se obtuvo un valor de
3,1 en tendencia asociativa, de esta manera la variabilidad de los datos se sitian con un 24%
en relacion a los demas items. Es importante sefialar que ningln participante califico como
“TOTALMENTE DESACUERDO?” la pregunta relacionada. Sin embargo, un 30% sefialan que
estan “DE ACUERDOQO’ respecto a que la infraestructura tecnoldgica actual de las empresa u
organizaciones pueden llegar a ser adaptables para la implementacion de inteligencia artificial
en la planeacion de proyectos de mantenimiento aerondutico y un 20% se encuentran en
“DESACUERDOQO”.

Figura 8.
Analisis de la Pregunta 7 en relacién con la variable de “Necesidades y Requerimientos”
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¢Considera que la capacitar al personal involucrado en los mantenimientos
aerondutico en inteligencia artificial (IA), generaria un beneficio para la industria
aeronautica?

10% 0%

B Totalmente en desacuerdo
B En desacuerdo

Neutral
H De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

90%

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la pregunta 7, arrojaron para la variable de “Necesidades y
Requerimientos” que se puede considerar la capacitacion del personal involucrado en los
mantenimientos aeronautico en inteligencia artificial (IA) como un beneficio para la industria
aeronautica, ya que la categoria que mas se repitié fue (DE ACUERDO) con un 90% y en
promedio se obtuvo un valor de 4,1 en tendencia afirmativa, de esta manera la variabilidad de
los datos se sitian con un 8% en relacion a los demas items. Es importante sefialar que ningdn
participante califico como “TOTALMENTE DESACUERDO?” la pregunta relacionada. Sin
embargo, un 10% sefalan que estan “DESACUERDO” respecto a considerar la capacitacion al
personal involucrado en los mantenimientos aerondutico en inteligencia artificial (I1A), como un

beneficio para la industria aeronautica.

Figura 9.

Analisis de la Pregunta 8 en relacién con la variable de “Necesidades y Requerimientos”
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¢Considera que integrar la incorporacion de inteligencia artificial (IA) en los
sistemas existentes de planeacion de mantenimientos aeronduticos, resultaria en
mayores oportunidades de mejora para el servicio?

0%

10%

H Totalmente en desacuerdo
H En desacuerdo

Neutral
H De acuerdo

H Totalmente de acuerdo

70%

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la pregunta 8, arrojaron para la variable de “Necesidades y
Requerimientos” que incorporar la inteligencia artificial (IA) en los sistemas existentes de
planeacion de mantenimientos aeronauticos, resultaria en mayores oportunidades de mejora
para el servicio, ya que la categoria que mas se repitié fue (DE ACUERDOQO) con un 70% de
favorabilidad. En promedio existe un valor de 3,9 en tendencia afirmativa, de esta manera se
obtiene una variabilidad del 15% en relacion a los demas items. Es importante sefialar que
ningun participante califico como “TOTALMENTE DESACUERDO” respecto a la pregunta
relacionada. Sin embargo, un 20% persisten en mantener una postura “NEUTRAL” y un 10%
sefialan que incorporar la inteligencia artificial (IA) en los sistemas existentes de planeacion de
mantenimientos aeronauticos, no resultaria en mayores oportunidades de mejora para el

servicio.



IA EN LA PLANEACION DE PROCESOS DE MANTENIMIENTO AERONAUTICO

Tabla 3.

Tabla general de andlisis descriptivo para los resultados de las encuestas realizadas

Variable

Andlisis de la Pregunta

Resultado mas
frecuente

Tendencia
promedio

Variabilidad

Experienciay
Conocimientos
2

Pregunta 1: La mayoria de los encuestados
muestra una actitud neutral hacia la aplicacion
de inteligencia artificial en la industria
aeronautica. Esto sugiere que hay un nivel
considerable de aceptacion de la IA en este
contexto, lo que puede reflejar una comprensién
general de sus posibles beneficios y desafios.

De acuerdo /
Neutro (60%)

3,5 (favorable)

31%

Pregunta 2: Existe una tendencia positiva hacia
la actualizacibn de conocimientos sobre
inteligencia artificial. Aunque hay un porcentaje
en desacuerdo, la mayoria ve favorable el
fortalecer el conocimiento sobre IA, lo que
sugiere una percepcion de su importancia para
la industria aeronautica.

De acuerdo
(50%)

4,3 (favorable)

16%

Percepcidny
Opiniones

Pregunta 3: Los resultados muestran una
percepcién generalmente favorable hacia la
implementacion de 1A en empresas de la
industria aeronautica, especialmente en lo que
respecta a mejorar la eficiencia en la
planificacion de proyectos de mantenimiento.
Esto indica una confianza en los beneficios
potenciales de la IA en términos de optimizacion
de procesos.

De acuerdo
(60%)

4,4 (favorable)

12%

Pregunta 4: La mayoria de los encuestados
estdn de acuerdo en que integrar IA podria
reducir los costos operativos a largo plazo. Esto
sugiere una creencia en el potencial de la IA
para generar eficiencias y ahorros en la
industria aerondutica, lo que puede ser crucial
para la toma de decisiones estratégicas.

De acuerdo
(60%)

4 (favorable)

17%




IA EN LA PLANEACION DE PROCESOS DE MANTENIMIENTO AERONAUTICO

44

Necesidades y
Requerimientos

Pregunta 5: Se percibe la inteligencia artificial
como una herramienta necesaria en la
planificacion de proyectos de mantenimiento
aeronautico, aunque hay un porcentaje
significativo de neutralidad. Esto indica que, si
bien se reconoce su importancia, aun hay
incertidumbre sobre su aplicacion especifica en
este contexto.

De acuerdo
(60%)

3,8 (favorable)

17%

Pregunta 6: Los resultados sugieren una
percepciéon neutral sobre la adaptabilidad de la
infraestructura tecnolégica actual para la
implementacion de 1A en la planificacion de
proyectos de mantenimiento aeronautico. Esto
refleja una falta de consenso sobre la
preparacion actual de las empresas para
adoptar tecnologias emergentes como la IA.

Neutral (50%)

3,1 (equilibrada)

24%

Pregunta 7: Hay un fuerte consenso en que la
capacitacion del personal en A seria
beneficiosa para la industria aeronautica. Esto
indica un reconocimiento generalizado de la
importancia de preparar a los trabajadores para
las demandas cambiantes del sector, lo que
puede ser crucial para maximizar los beneficios
de la IA.

De acuerdo
(90%)

4,1 (favorable)

8%

Pregunta 8: La mayoria de los encuestados
estan de acuerdo en que incorporar IA en los
sistemas existentes de planificacion de
mantenimientos aeronauticos ofreceria
mayores oportunidades de mejora para el
servicio. Esto sugiere una percepcidn positiva
de la capacidad de la IA para optimizar los
procesos existentes y mejorar la calidad del
servicio en la industria aeronautica.

De acuerdo
(70%)

3,9 (favorable)

15%

PROMEDIO TOTAL

63%

3,89

17%

Fuente: Elaboracion propia. Los resultados de la encuesta se alojaron en el anexo 3.
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En general, se observa una tendencia favorable hacia la implementacién de inteligencia
artificial en la industria aeronautica asociada al mantenimiento de aeronaves, con una media del
3,89 y una varianza del 17% entre los items consultados, lo que sugiere que un 63% de los
participantes relacionaron las preguntas hacia una percepcién favorable, en cuanto opiniones.
También, se muestra una mayor consistencia en las respuestas relacionadas con necesidades y
requerimientos con una Vvariabilidad ligeramente mayor, especialmente en cuanto a la
adaptabilidad de la infraestructura tecnolégica actual y la posible mejora del servicio al incorporar
IA en los sistemas existentes de planeacion de mantenimientos aeronauticos. La implementacion
de inteligencia artificial tiene el potencial de transformar positivamente la planeacién de proyectos
de mantenimiento aeronautico, sin embargo, se requiere una estrategia integral que aborde tanto

los aspectos técnicos como los desafios humanos y organizativos asociados con esta transicion.

Propuesta y recomendaciones

A partir del andlisis sistematico de la revision documental y los resultados obtenidos en
la encuesta realizada a profesionales y expertos en la industria aeronautica, se identificé una
percepcion favorable hacia la integracién de la inteligencia artificial (IA) en los procesos de
mantenimiento aeronautico. La estrategia propuesta tiene como objetivo maximizar los
beneficios de la IA en términos de eficiencia, seguridad y optimizacién de procesos, abordando

al mismo tiempo las brechas y desafios identificados.

La integracién de la inteligencia artificial en el mantenimiento aeronautico ofrece un
vasto potencial para mejorar la eficiencia, seguridad y optimizacién de los procesos. Sin
embargo, para lograr estos beneficios, es esencial desarrollar una estrategia integral que
aborde tanto los aspectos técnicos como los desafios humanos y organizativos. La
colaboracion entre la industria, el mundo académico y las entidades gubernamentales sera

crucial para alcanzar estos objetivos y asegurar una transicion exitosa hacia:

- Promover programas de formacion y capacitacion en IA para profesionales del sector
aeronautico.

- Fomentar la actualizacién continua de conocimientos en |A para fortalecer la industria
aeronautica.

- Desarrollar estrategias de comunicacion y sensibilizacion sobre los beneficios de la

implementacion de IA en empresas aeronauticas.
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- Implementar sistemas de IA centrados en la optimizacién de procesos para reducir costos
operativos a largo plazo.

- Integrar IA en la planificacion de proyectos para mejorar la eficiencia y la precision en la
gestién de mantenimiento.

- Realizar evaluaciones de la infraestructura tecnoldgica actual y adaptarla para la
implementacién efectiva de sistemas de IA.

- Establecer programas de capacitacion especificos en IA para el personal involucrado en
proyectos de mantenimiento aeronautico.

- Integrar sistemas de IA en los procesos de planeacion de mantenimiento para mejorar la

eficiencia y la calidad del servicio.

Andlisis de los resultados relevantes de la encuesta, alineados con las propuestas y

recomendaciones sugeridas

Los resultados de la encuesta indican una tendencia positiva hacia la implementacion
de IA en el sector aeronautico, especialmente en el ambito del mantenimiento. La mayoria de
los encuestados (60-90%) muestran una actitud favorable hacia la capacitacién en IAy la
consideran beneficiosa para la industria. Esta percepcién positiva sugiere que hay una
comprension generalizada de los beneficios potenciales de la IA, como la optimizacion de
procesos, la reduccion de costos operativos a largo plazo y la mejora en la planificacion de
proyectos de mantenimiento. Sin embargo, también se observa una neutralidad significativa
respecto a la adaptabilidad de la infraestructura tecnoldgica actual, lo que indica la necesidad

de evaluaciones y adaptaciones tecnolégicas para integrar eficazmente la IA.

Para maximizar los beneficios de la IA, se recomienda promover programas de
formacion y capacitacion especificos en IA para los profesionales del sector, fomentar la
actualizacién continua de conocimientos, y desarrollar estrategias de comunicacién para
sensibilizar sobre los beneficios de la IA. Ademas, es crucial implementar sistemas de IA
centrados en la optimizacion de procesos y realizar evaluaciones de la infraestructura
tecnoldgica actual para asegurar una implementacion efectiva. Estas acciones no solo
mejoraran la eficiencia y precision en la gestion de mantenimiento, sino que también
prepararan a la industria para los desafios y oportunidades que presenta la IA, garantizando asi

su competitividad y sostenibilidad a largo plazo.
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Tabla 4.
Andlisis de la informacién descriptiva bajo la postura de los y los resultados de las encuestas

Variable de la encuesta

Resultado relevante de la

encuesta

Estrategias y recomendaciones

Autores Relacionados

¢Experiencia y Conocimientos en

IA en la Industria Aeronéautica?

La mayoria de los encuestados
expresaron su disposicion a

recibir capacitacion en IA.

Promover programas de formacién
en 1A
del

y capacitacion para

profesionales sector

aeronautico.

Pimentel Avilés (2021)

JActualizacién de Conocimientos
en |IA

aeronautica?

fortalece la industria

Los resultados sugieren que la

actualizacion en IA podria

fortalecer la industria

aeronautica.

Fomentar la actualizacion continua
de conocimientos en I|A para

fortalecer la industria aeronautica.

Odar Chero (2023)

¢Percepcién de la Implementacion

La mayoria de los encuestados

Desarrollar estrategias de

Teigens et al. (2020)

de IA en empresas del sector? perciben favorablemente la comunicacion y sensibilizacion
implementacion de IA en la sobre los beneficios de Ia
industria aeronautica. implementacion de IA en empresas
aeronauticas.
JIA reduce los costos operativos Los resultados indican que Implementar sistemas de |A Rodriguez-Palomino (2021)

en el mantenimiento aeronautico?

existe una percepcion positiva
sobre la reduccion de costos
operativos mediante la

implementacion de IA.

centrados en la optimizacion de

procesos para reducir costos

operativos a largo plazo.
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¢Consideran lalA una herramienta
necesaria en la planificacién de

proyectos de mantenimiento?

La mayoria de los encuestados
consideran la IA como una
herramienta necesaria en la
planificacion de proyectos de

mantenimiento.

Integrar 1A en la planificacion de
proyectos para mejorar la eficiencia
y la precision en la gestién de

mantenimiento.

Rodriguez-Palomino (2021)

sLa infraestructura actual es
adaptable para la implementacion

de IA?

Los resultados sugieren que se
necesita una evaluacion de la
infraestructura  actual para
determinar su adaptabilidad para

la implementacion de 1A.

Realizar evaluaciones de la
infraestructura tecnolédgica actual y
adaptarla para la implementacion

efectiva de sistemas de IA.

Pérez-Campuzano et

(2021)

al.

¢ Capacitaciéon en IA beneficia a la

industria aeronautica?

La gran mayoria de los
encuestados consideran que la
capacitacion en IA beneficiaria a

la industria aeronautica.

Establecer programas de
capacitacion especificos en |IA para
el personal involucrado en
proyectos de mantenimiento

aeronautico.

Pimentel Avilés (2021)

¢lncorporacion de IA en sistemas
de planeacion de mantenimientos

mejora el servicio?

La mayoria de los encuestados
cree que la incorporacion de IA
en los sistemas de planeacion
mejoraria el  servicio de

mantenimiento aeronautico.

Integrar sistemas de IA en los
procesos de planeacion de
mantenimiento para mejorar la

eficiencia y la calidad del servicio.

Odar Chero (2023)

Fuente: Elaboracion propia. Los resultados de la encuesta se alojaron en el anexo 3.
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5.3. Discusion con los autores

Basados en con la literatura revisada, la discusion entre los autores revelan la
concordancia entre conceptos y percepciones obtenidas tanto en la revision bibliogréafica de la
informacion, como de los resultados de la encuesta realizada, donde autores como Pimentel
Avilés (2021) y Teigens, Skalfist, y Mikelsten (2020) destacan la IA puede mejorar la eficiencia,
la efectividad y la seguridad en los procesos de mantenimiento aerondutico, dicha postura es
respaldada por la percepcion positiva hacia la capacitacién en IA, observada en un 90% de los
encuestados, refleja una conciencia creciente sobre la hecesidad de preparar al personal para

la integracion exitosa de estas tecnologias emergentes.

No obstante, la encuesta también revela cierta cautela y neutralidad respecto a la
adaptabilidad de la infraestructura tecnolégica actual para soportar sistemas avanzados de IA.
Este hallazgo coincide con los planteamientos de Arellano, Orrego, y Venegas (2023), quienes
atribuyen a las barreras tecnoldgicas y organizacionales que pueden obstaculizar la
implementacién efectiva de la 1A en el mantenimiento aeronautico. Ambas posturas sugieren
gue, si bien hay un reconocimiento generalizado de los beneficios potenciales de la IA, también
existen desafios practicos y operativos que deben abordarse para aprovechar plenamente

estas tecnologias.

Finalmente, los resultados de la encuesta refuerzan la importancia de continuar
desarrollando programas de capacitacion en IA, asi como de realizar evaluaciones detalladas
de la infraestructura tecnoldgica existente. Estas acciones son cruciales para superar las
barreras identificadas y para garantizar que la implementacién de la IA en el mantenimiento
aeronautico no solo mejore la eficiencia y la seguridad, como sugieren los estudios revisados,

sino que también promueva una integracion efectiva y sostenible en la industria.

En este mismo sentido y basados en la informacion sintetizada en la Tabla 5, se
describen los resultados de la encuesta se relacionan con la literatura revisada y las estrategias
u recomendaciones propuestas, mostrando tanto las coincidencias, como las areas de atencion

necesarias para la implementacion exitosa de la IA en el mantenimiento aeronautico.

Tabla 5.
Andlisis de los resultados de la encuesta se relacionan con la literatura revisada y las

estrategias u recomendaciones propuestas
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Pregunta

Resultado de la

Postura de los Autores

Estrategia/Recomendacion

Encuesta
Pimentel Avilés (2021) vy
, . . ) . Promover programas de
Mayoria neutra hacia la | Teigens, Skalfist, y Mikelsten . s
S, . formacién y capacitaciéon en IA
1 aplicacion de 1A en la|(2020) destacan mejoras en .
. . - L . para profesionales del sector
industria aerondutica. | eficiencia y seguridad con IA Lo
. aeronautico.
en mantenimiento.
Reconocimiento de la o
. N . Fomentar la actualizacion
Tendencia positiva | importancia de la ) .
. L L . continua de conocimientos en IA
2 hacia la actualizacion de | actualizacién continua por ) .
. para fortalecer la industria
conocimientos sobre IA. | autores como  Arellano, L.
aeronautica.
Orrego, y Venegas (2023).
Percepcién  favorable .
) - . Desarrollar estrategias de
hacia la | Beneficios potenciales ., e s
. . . . ~ comunicacidon y sensibilizacién
3 implementacion de IA |discutidos por Pardo, Cafién y ..
) sobre los beneficios de Ia
en empresas | Téllez Alonso (2020). . .,
- implementacion de IA.
aeronauticas.
Acuerdo en ue .
. q’ - o Implementar sistemas de IA
integrar IA  podria | Beneficios economicos s
. - .| centrados en la optimizacion de
4 reducir costos | destacados por Pardo, Cafidn .
. ) procesos para reducir costos
operativos a largo |y Téllez Alonso (2020). .
operativos a largo plazo.
plazo.
Percepcién positiva de
la IA como herramienta | Reconocimiento de | Integrar IA en la planificacion de
5 necesaria en la | necesidades tecnoldgicas por | proyectos para mejorar la
planificacion de | Chacén Medina y Morales | eficiencia y la precision en Ia
mantenimiento Trujillo (2022). gestion de mantenimiento.
aeronautico.
Neutralidad respecto a . .
. L Realizar evaluaciones de |Ia
la adaptabilidad de la|Barreras  tecnolégicas vy|. -
. . i . infraestructura tecnoldgica
infraestructura organizacionales identificadas
6 L actual y adaptarla para |la
tecnoldgica actual para|por Arellano, Orrego, Vv|. ., )
. . implementacién  efectiva de
la implementacién de|Venegas (2023). .
sistemas de IA.
IA.
Establecer programas de
Fuerte acuerdo en que . o s e
L Importancia de la capacitacidn | capacitacién especificos en 1A
la capacitaciéon en 1A . . i .
7 , . discutida por Pimentel Avilés | para el personal involucrado en
seria beneficiosa parala .
. . o (2021). proyectos de mantenimiento
industria aeronautica. -
aeronautico.
Acuerdo en que .
. . . . .| Integrar sistemas de IA en los
integrar |A en los|Mejora en calidad del servicio -
. ., . . procesos de planeacion de
8 sistemas de planeacidn | esperada segun  Teigens,

de mantenimiento
mejoraria el servicio.

Skalfist, y Mikelsten (2020).

mantenimiento para mejorar la
eficiencia y la calidad del servicio.

Fuente: Elaboracion propia.
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6. CONCLUSIONES

Basado en los resultados obtenidos de la revision bibliografica y la encuesta realizada entre

profesionales del sector aerondutico, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

- Como respuesta a la pregunta de investigacion, se determind que la implementacion de
inteligencia artificial (1A) tiene un impacto significativo en la planeacion de proyectos
asociados a mantenimientos aeronauticos al mejorar la eficiencia, la efectividad y la
seguridad de los procesos. Esto se fundamenta en la evidencia recopilada de la revision
bibliografica de la literatura y de los resultados de la encuesta realizada, mencionado como
la IA puede optimizar la gestion del mantenimiento mediante la capacitacion adecuada del
personal y la integracion estratégica en los sistemas de planificacion. Sin embargo, también
se reconocen desafios, como las barreras tecnolégicas, que deben abordarse para una
implementacién efectiva. En consecuencia, la 1A no solo promete mejorar la eficiencia
operativa y reducir costos a largo plazo, sino que también prepara a la industria aeronautica

para enfrentar los desafios futuros en un entorno cada vez mas digitalizado y competitivo.

- Los resultados de la encuesta subrayan que, la implementacién de inteligencia artificial en la
industria aeronautica requiere una aproximacion estratégica integral, pese a que la IA ofrece
beneficios significativos, como la optimizacion de procesos, mejora en la eficiencia operativa
y reduccién de costos a largo plazo. Estos beneficios tienen la capacidad de mejorar la
precision en la gestibn de mantenimiento y planificacion de proyectos. Basados en las
percepciones de los profesionales encuestados, se observa una tendencia positiva hacia la
adopcion de inteligencia artificial en la industria aeronautica relacionada con el mantenimiento
de aeronaves, con un promedio de 3.89 y una variabilidad del 17% entre los items
consultados, indicando que el 63% de los participantes tienen una percepcion favorable.
Ademas, se destaca una consistencia mayor en las respuestas relacionadas con las
necesidades y requerimientos, aunque con una variabilidad ligeramente mayor,
especialmente en la adaptabilidad de la infraestructura tecnoldgica actual y la mejora
potencial del servicio al incorporar IA en los sistemas existentes de planeacion de

mantenimiento aeronautico.

- Se identific6 que, para maximizar los beneficios de la IA, es crucial abordar estrategias

acordes a la actual infraestructura tecnoldgica, que abarcan la promocion de programas de
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formacion y capacitacion especializados en IA, la sensibilizacion sobre los beneficios de la
implementacion de la IA en empresas aeronduticas, y la integracion de sistemas de IA en la
planificacion y gestion de proyectos de mantenimiento. Estas recomendaciones no solo
fortaleceran la capacidad de innovacién y competitividad de las empresas en el sector
aeronautico, sino que también aseguraran una implementacion efectiva y sostenible de la IA

en la planeacion de proyectos asociados a mantenimientos aeronauticos.

- Como perspectivas adicionales sobre la implementacién de la IA en la planificacion de
proyectos de mantenimiento, los resultados se ven optimistas hacia la mejorar y eficiencia en
la aplicacién de dicha tecnologia, para ello se recomienda integrar sistemas de IA en los
procesos de planeacibn de mantenimiento, realizando evaluaciones detalladas e
implementando estrategias de comunicacion claras y persuasivas dirigidas a las empresas
aeronduticas. Esto permitira una gestion mas precisa y predictiva, asegurando un

mantenimiento proactivo y optimizado de las aeronaves.
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ANEXOS
Anexo 1. Disefio de la encuesta

Titulo de la encuesta: Impacto de la Implementacion de Inteligencia Artificial en la Planeacion
de Proyectos de Mantenimiento Aeronautico

INFORMACION DEMOGRAFICA:
Edad: afnos

Género: [ ] Masculino [ ] Femenino [ ] Otro

Nivel de Educacion:

Cargo o profesion:

INFORMACION DE LA ENCUESTA:

Objetivo: Recopilar datos relevantes de profesionales de la industria aeronautica sobre la
implementacién de la inteligencia artificial (IA) en la planificacién de proyectos asociados a
mantenimientos aeronauticos.

Propésito: La encuesta busca obtener informacion de la experiencia y conocimientos de los
participantes en aspectos como; la percepcién, opiniones, necesidades y requerimientos,
relacionados con la adopcion de la inteligencia artificial (I1A), en el ambito asociado al
mantenimiento aeronautico.

Aplicacion: Se realizarA en participantes que se encuentren desarrollando actividades
relacionadas con el mantenimiento aeronautico en Colombia, esto incluye a profesionales y
expertos en la industria aeronautica, tales como ingenieros aeronauticos, gerentes de
mantenimiento, personal de planificacién de proyectos.

Confidencialidad de los datos recopilados: De conformidad con la Ley Estatutaria 1581 de
2012 y su Decreto Reglamentario 1377 de 2013, los datos personales proporcionados en esta
encuesta seran tratados de manera confidencial y utilizados Unicamente con fines de
investigacion. La informacién recopilada sera utilizada exclusivamente para el analisis estadistico
y no se compartird con terceros sin su consentimiento expreso. Usted tiene derecho a conocer,
actualizar, rectificar y suprimir sus datos personales, asi como a revocar el consentimiento
otorgado para su tratamiento, conforme a lo establecido en la ley. Si desea ejercer alguno de
estos derechos o tiene alguna pregunta sobre el manejo de sus datos personales, puede
comunicarse con nosotros a través del correo electronico Ansteflo91@hotmail.com

¢Esta dispuesto a participar en esta encuesta de acuerdo con los términos y condiciones
previamente mencionados en la seccién correspondiente a la Ley de Proteccién de Datos
Personales?

Si

No
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FORMATO DE LA ENCUESTA:

Por favor, responda cada pregunta seleccionando la opcién que mejor represente su opinion o

experiencia. Utilice la siguiente escala de valoracion:

e Totalmente en desacuerdo
e En desacuerdo

e Neutral

e De acuerdo

e Totalmente de acuerdo
Pregunta relacionada con la variable de Experienciay Conocimientos:

Pregunta 1: ¢Segln su experiencia en la industria aeronautica, considera que dentro de la
planificacion de proyectos asociados a mantenimientos aeronauticos si se aplica la tecnologia
emergente asociada a la inteligencia artificial (1A)?

B Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo
Neutral
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Pregunta 2: ¢;Segun la escala de valoracién, considera que actualizar los conocimientos
acerca de la inteligencia artificial (IA) puede llegar a aportar al fortalecimiento de la industria

aeronautica asociados a mantenimientos aeronauticos?

- Totalmente en desacuerdo
B En desacuerdo

B Neutral
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B De acuerdo

" Totalmente de acuerdo
Pregunta relacionada con la variable de Percepcion y Opiniones:

Pregunta 3: ¢ Considera que la implementacion de inteligencia artificial (IA) en su organizacion
0 empresa, puede mejorar la eficiencia en la planificacién de proyectos de mantenimiento
aeronautico?

B Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo
Neutral
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Pregunta 4: ¢ Cree que la integracion de inteligencia artificial en la planeacion de proyectos de

mantenimiento aeronautico puede reducir los costos operativos a largo plazo?

B Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo
Neutral
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Pregunta relacionada con la variable de Necesidades y Requerimientos (En Infraestructura

Tecnolodgica, Capacitacion y Formacion, Integracion de Sistemas y regulaciones aeronauticas):
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Pregunta 5: ¢Considera la inteligencia artificial (IA) como una herramienta necesaria en la

planificacion de proyectos de mantenimiento aeronautico?

r

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Pregunta 6: ¢ Considera que la infraestructura tecnolégica actual de su organizacion es

adecuada para la implementacion de inteligencia artificial en la planeacién de proyectos de

mantenimiento aeronautico?

r

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

60

Pregunta 7: ¢Considera que la capacitar al personal involucrado en los mantenimientos

aeronautico en inteligencia artificial (I1A), generaria un beneficio para la industria aeronautica?

r

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Neutral

De acuerdo
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B Totalmente de acuerdo

61

Pregunta 8: ¢ Considera que integrar la incorporacion de inteligencia artificial (I1A) en los sistemas

existentes de planeacién de mantenimientos aeronduticos, resultaria en mayores oportunidades

de mejora para el servicio?

r

r

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

iMuchas gracias por su colaboracién! Su opinién es fundamental para proporcionar informacion

valiosa en la identificacion de areas especificas que requieren atencion y orientacién en el

desarrollo de estrategias y recomendaciones para la incorporacién exitosa de inteligencia artificial

(IA) en la planeacién de proyectos de mantenimiento aeronautico.

Anexo 2. Codificacion de la encuesta

Se realiz6 la codificacion de los resultados obtenidos en la encuesta, a partir del analisis

descriptivo por medio de la herramienta Excel, donde se emplearén funciones estadisticas de

Excel para calcular medidas, como; la sumatoria, contar y porcentaje. Asi mismo, se utilizaron

herramientas gréaficas de barras para visualizar los resultados de manera clara y comprensible.

Tabla 6.

Codificacion de los resultados obtenidos en la encuesta, a partir del andlisis descriptivo por

medio de la herramienta Excel

Encuestas Preguntal | Pregunta2 | Pregunta3 | Pregunta4 | Pregunta5 | Pregunta 6 | Pregunta7 | Pregunta 8
E

L. n De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo
Participante 1 desacuerdo

.. Neutral De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo Neutral Neutral De acuerdo | De acuerdo
Participante 2

Total t

L. Neutral De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo Neutral otaimente De acuerdo

Participante 3 de acuerdo
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.. De acuerdo Neutral De acuerdo Neutral Neutral Neutral De acuerdo Neutral
Participante 4
L. Totalmente De acuerdo Totalmente De acuerdo | De acuerdo En De acuerdo | De acuerdo
Participante 5 de acuerdo de acuerdo desacuerdo
. Neutral Totalmente De acuerdo Totalmente De acuerdo Neutral De acuerdo Totalmente
Participante 6 de acuerdo de acuerdo de acuerdo
L. En De acuerdo | De acuerdo Neutral Neutral En De acuerdo Neutral
Participante 7 desacuerdo desacuerdo
Totalmente | Totalmente | Totalmente | Totalmente | Totalmente
- De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo
Participante 8 de acuerdo | de acuerdo | de acuerdo | de acuerdo | de acuerdo
. De acuerdo Totalmente | Totalmente De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo
Participante 9 de acuerdo | de acuerdo
L. De acuerdo Totalmente | Totalmente De acuerdo | De acuerdo Neutral De acuerdo | De acuerdo
Participante 10 de acuerdo | de acuerdo
Cadigo Escala Likert SUMATORIA
1 Totalmente en 0 0 0 0 0 0 0 0
desacuerdo
2 En desacuerdo 2 0 0 0 0 2 0 0
3 Neutral 3 1 0 2 3 5 0 2
4 De acuerdo 3 5 6 6 6 3 9 7
5 Totalmente de ) 4 4 ) 1 0 1 1
acuerdo
TOTALES 10 10 10 10 10 10 10 10
Cddigo Escala Likert PORCENTAIJE
p | Totalmenteen 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
desacuerdo
2 20% 0% 0% 0% 0% 20% 0% 0%
En desacuerdo
3 30% 10% 0% 20% 30% 50% 0% 20%
Neutral
4 30% 50% 60% 60% 60% 30% 90% 70%
De acuerdo
Totalmente de
5 20% 40% 40% 20% 10% 0% 10% 10%
acuerdo
TOTALES 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia. Codificacion a partir del andlisis descriptivo por medio de la herramienta Excel.




